




































             博士論文審査委員 
              主査 田中  健次 教授 
              委員 鈴木  和幸 特命教授 
              委員 植野  真臣 教授 
              委員 大須賀 昭彦 教授 




























A Study on Purpose Setting for Problem-Solving and 






For supporting our society from the rapid changes and building better one’s future, 
problem-solving ability for social and everyday life problems should be developed in 
addition to the conventional education programs to acquire knowledge, technique, 
thinking ability, and judgement ability. 
At that time, it is important to set a purpose for what the problem is solved. 
Moreover, the acquired knowledge and technique should be used for solving social and 
everyday life problems. For utilizing the acquired knowledge and technique effectively, 
problem-solving process should be learned in school education, which is better to learn 
as early as possible. In order to develop problem-solving ability, this paper proposes the 
method for setting a purpose as well as the process for solving problems on the basis of 
the data and consideration gotten by analyzing the conventional studies concerning the 
various fields including quality management. 
In regards to the method for setting a purpose, this paper focuses on “satisfaction of 
human and society” as a universal purpose. On the basis of the satisfaction degree, the 
method for setting a purpose is divided into three levels as follows. 
Level 1: present conditions acceptance type 
Level 2: local optimum type 




In regards to the process for solving problems, this paper shows three phases on the 
basis of the analysis of the literature concerning problem-solving in the various fields. 
According to the analysis, three phases are as follows. 
Phase 1: phenomenon grasp 
Phase 2: cause and effect search 
Phase 3: countermeasure execution 
The effectiveness of this proposal in school education is also discussed. 
This study would be an important guide for developing problem-solving ability, using 
individual knowledge and technique to solve problems on the basis of the satisfaction of 
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を調査した．調査した文献は 10件であり，抽出した内容は，表 1.1に示すとおりである． 
 















































































⑤Choose the Best Solution


















































①Problem ②Plan ③Data ④Analysis
⑤Conclusion [29]
調査・研究
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図 1.2 活動システムのモデル 
図の出典：[34]ユーリア・エンゲストローム(2013)：『ノットワークする活動理論：チームから結び目へ』山住勝弘・山
住勝利・蓮見次郎訳，新曜社，p.46  
                                                   
1 自力では解決できないが，大人など他者の介入（手助け）によって解決できる発達水準の領域のこと[35] 
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１９５４ ダレス国務長官：日本の貿易拡大策  
                    「日本の製品が米国で売れる見込みはほとんどない」  
     国策による保護政策       
１９６０ 貿易自由化計画大綱       [日本の SQC の TQCへの発展]  
     政府の貿易自由化へ向けての政策変更 
     貿易自由化率 ４０％ 
１９６４ 貿易自由化率 ９３％ 
１９６５ デミング賞 トヨタ自動車工業(株) 受賞 [日本の TQC の定着]                           
１９７１ 日本品質管理学会発足                   
１９８０ 自動車生産台数 １０００万台 No.1 [TQC を基盤とする QA体系] 
１９８７  マルコムボルドリッジ国家品質賞  
１９８９ ASQ 特集: The Race To Quality Improvement  
     「Made in America」 (MIT press) 
１９９２ 「A SCANS* Report for America 2000」  
              *Secretary’s Commission on Achieving Necessary Skills, 
       U.S. Department of Labor 
     （21世紀の経済発展を支える職場・国民に要求されるスキル）  
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必要であることを提言したのが SCANS レポートである．  
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 基本的なスキル ：読み書き，算数（計算）と数学，演説（スピーキング）， 
聞き取り（リスニング）  
 思考スキル     ：学び，道理を考え，創造的に考え，意思決定をし， 
問題を解決し得る能力 
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1.6.2 品質管理における問題解決力育成のための枠組み 
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1.7 問題解決力育成をめぐる現状 





平均が 27～39％と低水準であり，とりわけわが国の水準は 14％～22％と OECDの平均と比
べ半分前後のさらに低い水準である． 
 













42 47 60 50 48 18
勉強するときには、勉強すべきことを正確に理
解してから始める
70 68 44 58 65 45
詳しいことまで、できるだけ暗記しようとする 68 64 62 67 63 30
新しい情報をほかの教科で得た知識と関連付け
ようとする
50 42 49 48 49 30
暗唱できるようになるまで教科書を読む 22 22 28 32 29 18
読み終えたところまで理解できているかどうか
を確認する
66 73 69 62 65 48
教科書を何度も読む 46 43 61 47 51 35
その情報が学校以外の場所でどのように役に立
つかを考える
24 27 21 26 27 15
まだ理解できていない考え方がどこであるかを
確認するようにしている
57 59 52 59 55 39
自分自身の経験と関連付けることによって、教
材をよく理解するようにしている
33 34 36 35 39 22
教科書に書かれている重要な事がらは必ず覚え
るようにする
74 71 78 67 74 66
教科書の内容と実生活で起こることを、いかに
適合させるかを考える
30 30 37 33 34 14
何かわからないことがあったら、もっと情報を
集めて明らかにしようとする
57 53 56 43 48 29
OECD PISA 2009 データベース：https://www.oecd.org/pisa/pisaproducts/pisa2009database-downloadabledata.htm
(2016.7.15)，国立教育政策研究所(2010)『OECD 生徒の学習到達度調査（PISA）PISA2009年調査 国際結果の分析・資料集
下巻－データ編』国立教育政策研究所．
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小学校 中学校 中高 高校
現在 85 73 70 58












小学校 中学校 中高 高校
現在 33 21 13 12
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解決教育との違いを表 1.3 のようにまとめている[48]． 
すなわち，デューイの教育理論では，教員に対して子どもたちの探究課題としての教材
を見出し，科学的アプローチを経験させながら問題解決へ導く促進者（ファシリテーター）
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表 1.3 伝統的教育における教材とデューイが主張する教材との比較[48] 
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うな実践を行うことである．（ 1), 2) , 3), 4), 8)より） 
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John Marriott, Neville Davies and Liz Gibson(2009)によれば，問題解決によって最も効果的
に統計学を教育できることを示唆しており，Garfield (1995) and Garfield and Ben-Zvi (2007)
は，生データを使った問題解決による統計教育が学生の統計的なスキルを高めることを示













のを 3つ取り上げ（表 2.2：ⅰ～ⅲ），これらを例にこの導出を説明する．  
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①Define the Problem　②Do Background Research
③Specify Requirements
④Create Alternative Solutions
⑤Choose the Best Solution
































































① identify problems in cross-curricular settings
②identify relevant information or constraints
③represent possible alternatives or solution paths
④select solution strategies　⑤solve problems


























 2章 解決プロセスの調査及び検討と提案 
― 33 ― 
 
表 2.1 様々な分野の問題解決プロセス（つづき） 
 
 
表 2.2 例に挙げる問題解決プロセス 
i ii iii 
問題解決型 
QCストーリー[2] 




日本 UK 日本 









① Specifying the  problem 
and Planning 
② Collecting data 
③ Processing and Presenting 
the data 




























for key stage 3 and
attainment targets"
①specifying the problem and planning　(representing)
②collecting data (representing and analysing)
③processing and presenting the data　(analysing)
④interpreting and discussing the results
　　(interpreting and evaluating)
[16]
16 Scientific inquiry アメリカ 理科
Reiff, R., Harwood, W.
S., Philipson, T.,(2002)
①Making Observations  ②Defining the Problem
③Forming the Question ④Investigating the Known
⑤Articulating the Expectation
⑥Carrying out the Study　⑦Interpreting the Results






















①Ask Question　②Do Background Research
③Construct Hypothesis　④Test with an Experiment
⑤Analyze Results ⑥Draw Conclusion
⑦Report Results  （Communicate Your Results）
[19]
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るため，ステップではなくフェーズとした．なお，20 件の文献の分析結果を表 2.3に示す． 
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複合分野 情報学 理科 数学 統計学
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The handling data cycle:
問題解決
基本3フェーズ
日本 国際機関 国際機関 国際機関 イギリス
理科 複合分野 理科 数学 数学
文部科学省（2011） OECD(2004) OECD(2007） OECD(2007） QCA(2007)
①自然事象への
   働きかけ
②問題の把握・
   設定
① identify problems in
cross-




















   alternatives or





















⑥check or reflect on the






















アメリカ アメリカ アメリカ アメリカ 日本
理科 統計学 理科 複合分野 理科


















①Formulate Questions ①Ask Question
②Do Background









   Hypothesis
④Test with an









⑧Reflecting on the Findings
⑨Communicating the Results
④Interpret Results ⑥Report Results
　（Communicate




   意思決定をする
⑤解決策を確実に実行する
   ためのフォローアップ体制を
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(7) 算数・数学の授業で行えること  
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最適な位置を検証する．目の位置は，横の位置を HP，縦の位置を VP とする比を用いた指
標で表すことができる．例えば，横の位置 HP は，顔全体の横の長さ  と左目の中心から右
目の中心までの幅   を用いれば下記の様に定義することができる（図 3.3参照）2．  




目と目の幅   に 2を掛ける理由は，顔の中心を示す値が 0.5よりも 1の方がわかりやすい
ためである．したがって，     となる場合は，目の位置が中央より内側にあるいわゆる
                                                   
2 添え字の   は faceの略字である 
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より目の状態を示し，     となる場合は，中央より外側にある状態を示す．同様に，縦
の位置についても顔全体の縦の長さ  と頭上から目の中心までの長さ   を用いれば， 
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ことが見出せる．そこで，それぞれ 60℃，75℃，90℃で 3 分間抽出した際のカテキン，ア
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図 3.7 上煎茶のカテキンとアミノ酸の溶出量の関係 
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3.4 提案手法の妥当性の検証 












○日時  ：平成 27年 2月 17日～2月 26日までの算数の時間 5時限 
○授業者 ：冨樫奈緒子教諭（荒川区立汐入東小学校） 




2） 「問題解決基本 3 フェーズ」を通して，調査の方法を考え，得られたデータについ
て推論・分析ができる． 
 
③  授業の概要 
授業は，算数の時間に下記のような内容により，45分授業を 5時限かけて行った． 
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図 3.8 親しみやすいキャラクターの例  
 
 
図 3.9 特性要因図の例 
 
第 2時限：グループによる話し合い 
   
図 3.10 アンケート作成の様子（左）と目の位置を測定する様子（右） 
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いて分析し，親しみやすい目の位置を決定した（図 3.10右，図 3.12）． 
 
 
図 3.11 作成したアンケートの例 
     
図 3.12 分析結果と決定した目の位置の例 
 
第 3・4 時限：集団検討・相互評価 
グループで考えた調査計画と分析結果を，それぞれ全体で発表し，相互評価を行った．
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 上位 3位のものの目の位置を測定し，平均値を出す：8班中 1班 
 自分の班の一番人気だったものの特徴を見出す：8班中 6班 
 各班の 1位のものを集めて，共通点を見出す：8班中 1班 
という方法を取る班があり，目の位置の表現につい
ては， 
 目の位置を平均値(cm)で表現：8班中 1班 
 一番人気のものの位置を，マトリックスを用
いて表現（図 3.14）：8班中 1班 
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図 3.15 相互評価の例 
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図 3.16 輪郭を選んだ児童のアンケートの例 
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図 3.17 一連の問題解決の流れ（H くんの例） 
 
3.4.2  中学校での実践 
① 授業の計画（[9]より引用） 
○日時  ：平成 27年 2月 25日～3月 3日までの数学の時間 4時間 
○授業者 ：新井健使教諭（東京学芸大学附属国際中等教育学校） 
○対象生徒：東京学芸大学附属国際中等教育学校 第 1学年 生徒 28名 
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③ 授業の概要 





















図 3.18 顔の輪郭 
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ワークシートをもとに，グループの編成を行った．グループは 1 グループ 4 名からなる





集計した．表 3.1はその結果である．表 3.1より描き始めたパーツは目が 21人と最も多く，
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図 3.19 発表の様子 
 
 
図 3.20 相互評価の例 
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証しようとするもの（図 3.21 左）や，目と鼻のパーツを 2 ㎜ずつずらして検証しようとす
るもの（図 3.21右）など，目と鼻の位置に関する計画が多かった．  
 
  
図 3.21 調査計画の例 
 
 
図 3.22 生徒の調査計画（Eグループ） 
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以上，本章の成果を以下のようにまとめる． 
1) 問題解決 3 フェーズの適用によって科学的アプローチを含んだ，日常生活における
問題解決教材の開発が可能となる． 











［1］ 鈴木和幸(2013) ：「中学校・高等学校における理系進路選択に関する研究 最終報
告書 研究代表者 後藤顕一」，国立教育政策研究所，pp.12-14. 
［2］ コンラート・ローレンツ（著）,丘直道・日高敏孝（訳）（1989）：「動物行動学Ⅱ」,
思索社，pp.186-187． 
［3］ 日本規格協会（2003）：『JIS ハンドブック 57 品質管理』日本規格協会， pp.210-215． 




研究』，科学研究費補助金基盤研究（B）(課題番号 25282035) 報告書. 
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［8］ 柴田奈緒子(2015)：“第 6 学年・算数科学習指導案：親しみやすいキャラクターを
作ろう”（H27年 2月 19日実施） 
［9］ 新井健使(2015)：“数学科学習指導案：“親しみやすい”オリジナルキャラクター
をつくろう！”（H27年 2月 27日実施） 
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表 4.1 分析した問題解決事例 





































































































◎ ◎ [16] 
                                                   
3 ものび：祝い事や祭りなどが行われる日 
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4.1.1 事例 1「おいしいあっつあっつうどんを作ろう」 
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4.1.2 事例 2「みんなに好まれるキャラクターにしよう」 
本事例は，§3.2において開発した教材である．詳細は，§3.2を参照されたい． 
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目的レベル 3 ［本質追求型］ 
普遍的な目的である「人・社会の満足」の実現に向けて，既存の基準や問題の枠組
み（前提条件）にとらわれずに最適化を行う場合 
目的レベル 2 ［局所最適型］ 
普遍的な目的である「人・社会の満足」の一部のみを取り上げ，既存の基準や問題
の枠組み（前提条件）の中で最適化を行う場合 




～4.1.2 で紹介した事例は，いずれもこのレベル 3 の目的設定を行っている．うどんの事例
では，目的（顧客満足：おいしいうどん）に着目し，問題となっている要因（うどんの食
べ始め温度）の枠を超えて，新たな要因（コシ，ぬめり）をも考慮して目標の最適化を行
っている．以下，レベル 1とレベル 2の例をうどんの事例を用いて説明する． 
まず，レベル 1 の場合は，「うどんの温度は 75℃とする」といったみかけの最適値が予
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表 4.2 目的設定のレベルによる目指す姿の違い 
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［8］ 日本品質管理学会  TQE 特別委員会 HP  グラフコンクールのサンプル 
http://www-suzuki.inf.uec.ac.jp/tqe/blog/index.html?p=15 
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［18］ 石川馨(1989)：『第三版 品質管理入門』，日科技連． 
［19］ 御子柴善之(2015)：『自分で考える勇気 カント哲学入門』，岩波書店． 
［20］ 高橋武則(1991)：“問題解決を構成する要素とその構造”，『品質』Vol.21，日本品
質管理学会．  
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(aletheia) に由来する[1]．  
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表 5.1 関連する西洋哲学における諸価値概念[1][2] 
西洋哲学の概念 内容 
真 本当のこと．事実的・存在的な真と思考の正しさによる認識的な真とがある 
善 正しいこと，道徳にかなったこと  
美 知覚・感覚・情感を刺激して内的快感を引き起こすもの 
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表 5.3 目的設定のためのトリガー： 


























存在とその認識 持続可能性、多様性、環境、全体最適 等 仁
志向
倫理・道徳 皆の幸福、礼儀、中庸 等 礼
善正義 公平、平和、勇敢、献身 等 義
誠実 信用、信頼、安心、安全、努力 等 信
動機
情感の美 感動、楽しさ、面白さ、嬉しさ 等 楽
美
知覚・感覚の美 美しさ、美味しさ、快適さ、心地よさ 等 悦
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2) 二つの問題の内の一つの問題を例に，目的設定の 3 つのレベル，ならびに本質追求
への視点としてトリガー表についての授業を行う． 
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○日時  ：平成 29 年 10月 3日・10月 10日・10月 17日・10月 24日 
いずれも(火) 15：05～15：55 計 4回 
○授業科目：感性の数値化（理数探究） 
○授業者 ：山下雅代 
○対象者 ：東京学芸大学附属国際中等教育学校 1年生（男子 2名，女子 14名） 
 
② 目的と目標 
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表 5.5 目的設定の方法の授業の概要4 
 
                                                   
4 表中に示すワークシートは付録を参照されたい 
時 過程 学習活動 配布資料
1





















演習 35分 問題3：絵本の開発 最終案の考案 ワークシート③
宿題
4 まとめ 15分 まとめとアンケート
授業資料
アンケート
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一時限目 
① 導入と演習 1 
グループは，生徒たち自身の希望により既存のグループをそのまま用い，1グループ 2名




















た．パンケーキの目的を考えれば，表 5.6 のように考えることができることを示し，表 5.6
を一般化すれば， 7 視点とそれらを分類した「真」「善」「美」からなる 3 カテゴリーの
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表 5.6 パンケーキの取り得る目的（価値）  
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④ 授業 2 
演習 2 の結果，「真」「善」「美」への理解が浅かったため，再度，アンパンマンの例
（表 5.4 参照）を用いて，目的設定のためのトリガー表について補足説明を行った． 
⑤ 演習 3 
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とがわかる．B 班を除く他の 4班の結果と評価を表 5.9に示す．  
 




















正義 (善[義]) なし 善悪の区別
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表 5.9  A・C・D・E班の授業前後の結果と評価の比較（つづき） 
表 5.9D：D班の授業前後の結果と評価 
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しての価値である．「楽しさ」を取り上げた班は B 班を除く 4 班，「わかりや
すさ」を取り上げた班は C 班を除く 4班である． 
 美（動機）として取り上げられた価値は「楽しさ」「わかりやすさ」の他は，






 評価視点③の視点では，D 班を除く 4班で，自利的な記述「聞く気になってほしい」
（表 5.7），個別的あるいは手段的な価値「大きさ」（表 5.9A），「音声」（表 5.9E）
など，評価対象外となる価値を取り上げている班があった 
 その他の特徴としては，取上げた理由の記述に「内容がわからないとつまらない」
（表 4.7中 3・4行目）や「字が小さいと読む気がなくなる」（表 5.9A中 5行目）と
いったネガティブな表現が A 班・B 班・D班（表 5.9D中 2・4行目）・E班（表 5.9E
中 1・3・4・5行目）目立った 
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向）の価値を取り上げている．加えて，真（対象）としての価値も E 班を除く 4 班
が取り上げていることがわかる 
 美（動機）としての価値は，授業前に取り上げられなかった価値として「ずっ








区別」（表 5.9C）「安全」（表 5.9D，5.9E）が取り上げられている 







ない」などのネガティブな表現が減った（E 班：表 5.9E中 2・3・5行目）  
 表 5.9C の一行目のコンセプト「学べる絵本」は授業前後で変化はないが，取り
上げた理由が「教訓を含んでいる」から授業後には「教訓を含んでいる，かつ
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の価値と考える．つまり，C班以外の 4班は目的設定のレベルが 2以下である． 
授業前後を価値の個数を比較すると，例えば B 班（表 5.7）では取り上げられた「真」「善」
「美」のカテゴリーの数は 1 つから 3 つへ増え，７視点からの価値の個数も 2 つから 7 つ
に増えている．同様の分析を他の 4つの班についても行い，授業前後の「真」「善」「美」
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図 5.1 各班の教育効果 
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1） 目的設定には，真，善，美の 3 つ（の 3 カテゴリー）があり，どれも考えながら
目的設定をするとよい．私がすぐ思いつくのは美だった．また，相手の立場にた
って考えることも大切ということを学んだ 






















1) 楽しかったですか 43.8 56.3 0.0 0 100.0
2) 目的設定の方法が
分かりましたか 43.8 50.0 6.3 0 93.8
3) 今後の生活や人生の中で
役に立つと思いますか 50.0 43.8 6.3 0 93.8
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えることができる．このことは，アンケート (5)感想 における 4)「今までの自分たちの考
えでは，自己が気になったことを調べていた」という生徒の意見が明示的である． 
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最後に，「フェーズ 3：対策実行」は，フェーズ 1～2 の過程で実現できた目的設定のレ
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図 6.1 評価指標 
 
6.1.2 問題解決基本 3 フェーズと問題解決力育成への可能性 
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できない人，控えなくてはならない人がいる．このような人たちにも向けたうどんを作ろ














例 うどん キャラクター 
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6.1.4 教員養成・社会人教育への展開 
目的設定の 3 つのレベルが，日常生活の問題から社会の問題まで適用可能なことを 2 章











6.1.5 問題解決 3フェーズにおけるノウハウの見える化 
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できる．例えば，表 6.1 の「社会の満足」を指向した場合には，目的レベル 2，3 を次のよ




















  6章 考察 






わち，レベル 1の問題の場面には，二つのタイプがある．表 6.2は，この基準に対する 2つ
のタイプのレベル 1の問題の場面をうどん，キャラクターお茶の問題の場面の例である． 
 表 6.2 レベル 1：現状容認型の問題の場面 




















表 6.3 基準に付け加えるタイプの各目的レベルが目指す姿 
目的 
レベル 

































  6章 考察 
― 124 ― 
 
表 6.3は表 6.2の内，基準に付け加えるタイプの問題に対し，各レベルが目指す姿である．
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た教材を用いた授業を小学校 6 年生と中学校 1 年生を対象に実践した．実践の結果，既習
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近年，ICT 技術の発展により，ICT とモノとがつながる IoT により，大量のデータを容易
に獲得することが可能になるビッグデータ時代が到来したといわれるようになった．この
ときに，何のためにどのようなデータを獲得するのか，「人・社会の満足」の視点による
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